


अध्याय 


घातांक और घात 


2.] भूमिका 


क्या आप जानते है? 


पृथ्वी का द्रव्यमान 5,970,000,000,000, 000, 000, 000, 000 ४९ है। हम 
पिछली कक्षा में पहले ही पढ़ चुके हैं कि इस प्रकार की बड़ी संख्याओं को 
(ज्यादा सुविधाजनक) घातांकों को उपयोग करते हुए कैसे लिख सकते हैं जैसे 
5.97 x I0 kg । 

हम ।0* को 0 को घात 24 पढ़ते हैं। 


हम जानते हैं FD v0 5c 05D) 


हम कहते हैं 
तथा 2” - 2 2 2 >< 2 24 2 >रै X22 (77 जाडं कि 0 की घात 24 । 





2-२ किसके बराबर हे अब हमें ज्ञात करना चाहिए? 






2.2 ऋणात्मक घातांकों की घात 


है यहाँ घातांक ऋणात्मक 
आप जानते हें कि 0?=]0 ५: 0 = 00 


परिमेय संख्या है। 










(0 > 0 200 
` 0 
IO उ 
0° जब घातांक । से कम होता है तब 
LON) मान पूर्व मान का i0 वाँ भाग 






ऊपर के प्रतिरूप को आगे बढ़ाते हुए 
] 


हो जाता है 





हम पाते हैं ।0-!= -- 
हृ हें ]0 गा 
j I I I [| 
SMS | NR Mie NRE 
इसी प्रकार 0-0 I0 ° I0 ञI00 7 I0? 
[| I | है [| 
IOs=——+IO=——X --5। 0-० किसके बराबर है? 


- J00° ° I00 ° I0 ञ I000 _ I0 
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निम्नलिखित को जानिए। 





3. जय. हे 3 के 2] 


27 
3=३५३=9१= उ 






संख्या को आधार 3 से 
विभाजित किया है। 





RE __ च 
3 5८5 3 
] J | 
ले 2 —~3 ९ 5 
° 53 3x3 3 
,  ] I IN!i 
37 £ Er च 32 x 3 3 
इसी प्रकार ।0-? से पुनः आप प्राप्त कर सकते हैं, 
| ॥ आज नर या | 0*६- 
Ie"  I07 
] 
-33 __ / ॒_ Be 
I0= उत या I0°= 303 
] ] 
व्च ठ या र ठ इत्यादि। 





साधारणतया हम कह सकते हैं कि किसी शून्येतर परिमेय संख्या 6, के लिए ८” = 
जहाँ # एक धनात्मक परिमेय संख्या है। ८” , ८” का गुणात्मक प्रतिलोम है। 


mM ° 





गुणात्मक प्रतिलोम लिखिए : 
WN 6) I0- Will) 7: (6ए) 572 (v) I0-!00 





हमने सीखा कि संख्याओं को विस्तारित घातांक रूप में केसे लिख सकते हैं, जेसे 
425 = | » I0°+4%xI0°+2%xl]0i+5 x l0° 
अब हमें देखना चाहिए कि ।425.36 को विस्तारित रूप में कैसे व्यक्त कर सकते हैं। 


3 6 
हम जानते हैं 425.36 = | % 000 +4 % I00+ 2% 0+5%] + i0 Es i00 


=] x ]0+4x]0+2x]0+5xl+3%x0'+6xI0? 


घातांकों का उपयोग करते हुए निम्न को विस्तारित रूप में लिखिए। 
6) ]025.63 (60) ]256.249 
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2.3 घातांक के नियम 


हम सीख चुके हैं कि कोई भी शून्येतर परिमेय संख्या ८ के लिए ८" % ८" = ८” *", जहाँ # और 7 
प्राकृत संख्याएँ हैं। यदि घातांक ऋणात्मक है तो भी क्या यह नियम सत्य है? हमें खोजना चाहिए। 


| जाग हा I 
0) हम जानते हैं कि 2-१ = 23 और 2-? = 22 = n कोई शून्येतर परिमेय संख्या ८ के लिए 
] 


d 
FE 
25 4 र DD 2 7 p ठ ्् उक — ठ =2 75 





-5 दो घातांकों -3 और -2 का योग है। 
(i) (-3)-* % (-3) लेने पर 


|| 
3 3) 


__ 
ज प्र = (C3) 


(3x (-3) (3) 


(¡) अब 5? » 54 को लिखिए। कक्षा शा में आप सीख चुके हैं कि कोई भी 
ठ 4 





(-3)/ ६-3) = 











| _ m 
rR हक ‘= हर Ei शून्येतर परिमेय संख्या ८ के लिए = ०” 7”, 
d 
४) अब (-5)-* » (-5)? को लिखिए। जहाँ और # प्राकृत संख्याएँ हैं और # > #. 
5 
_5)-4 _5\)2 -- >< —S च ———— 7८ 
RRO CT 


] 
= C57 = (—S कि (2) 


साधारणतया हम कह सकते हैं कि किसी शून्येतर परिमेय संख्या & के लिए 
ol / KS le जहाँ m और ॥ परिमेय संख्याएँ हें | 


प्रयास कीजिए 
घातांक रूप को सरल कोजिए और लिखिए : 
® (2) x (2) (ii) pxpio (iii) 32% 35 x 36 





इसी प्रकार आप निम्न घातांकों के नियमों को सत्यापित कर सकते हैं जहाँ ८० और # शून्येतर 
परिमेय संख्याएँ और #,; # कोई पूर्णाक हैं। 


गा 












0) =a! (UD (esa (iii) a” x b” = (ab)” इन नियमों को आप कक्षा शा 
में धनात्मक घातांक में भी सीख 
a” (a) चुके हैं। 
0० = A (ए) 40- | 
D b 


आइए, उपरोक्त घातांकों के नियमों का उपयोग करते हुए कुछ उदाहरणों को हल करते हैं। 
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उदाहरण । : मान ज्ञात कीजिए ; 
| 


6) 27 0) 32 
हल : 

© 2 5 ज = (ii) क =3' =3%3=9 
उदाहरण 2 : सरल कीजिए : 

60) (-4) » (-4)" fi) 226 
हल : 








] nm || 
() (- 4): xX (— 4)-i0 = (— 4) (5— ]0) i (— 4)7 न (- 4 (दवा x a = a +n तथा a — कु ) 
(ii) 25 हल न 6 = 25 6). = Ill (कः am =a" !४) 
उदाहरण 3 : 45 को घात ओर उसके आधार 2 के रूप में लिखिए। 


हल : हमें प्राप्त हे, 4-2 % 2 = 22 


अतः (4)? = (2% 2)? = (2?) 3 = 225 C१ = 2-० [Cay = a 
उदाहरण 4 : सरल कीजिए और उत्तर घातांक के रूप में लिखिए। 
6) (2x2 60) (-4)“ (5)? x (5S)? 
| 4 
mx) m3 x(5) 
हल : 


] 
() ( 25 ने 27) रे x es Do ( 25 - 30 ) 5 x ६ 5 ( 2-7 3 ) 5 4 हक 2 2-7 js __ 2-20 — 720 





0) (-4+ ८65) x (C5) € [(- 4) x5 x (-5)]? =[I00T° = 


_ ]00' 
[नियम से ८” % छ" = (40)", ८” = ] 
बा 3] 
व) 40) १७४08) 52x30) 


4 व. 4 ,5/ का 
(IV) (—3) 2५ 3 = (—] 2५ 3) xX 3 र (—])* xX ह xX 34 
= (-l) 5 =5' [= || 
उदाहरण 5 : का मान ज्ञात कीजिए ताकि (-3)”*! » (-3) = (-3) 
हल: (3)! % (-3) = (3) 4८" = | यदि ॥ = 0 है। ० = | या = -] 


(-3)"+ = (3)7 के अतिरिक्त किसी भी ८ के लिए यह 
3) = (-3)7 होगा। ८ = | के लिए ।! =]? = |3 = 


दोनो a है ES 5 | यो (|) + Jess IIER| 0 
दोनों ओर की घातों के आधार समान हैं जो | तथा -। | के लिए। ८ = -] के लिए , (-])° = 
से भिन्न हैं, अतः उनके घातांक समान होने चाहिए। | (-।)? = (-])*= (-।)? = ...- | या 
अतः m+6=7/ या m= 7-6 =]l 
















(-)?= ], |? कोई सम पूर्णाक। 
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EL, 
2 
उदाहरण 6 : का मान प्राप्त कोजिए। 


हल : (2) -२,- 5-9 
\3 3? 2? 4 


उदाहरण 7 : सरल कीजिए 


"हि -6) ० ह) 


| & छ ध fe (el be 
(I) ठ 2 हु 4 — 3-2 972 है 42 
37 2°| 4 ` re 
- कफ 8}+6= 


ज या -5 -7 -5 
(Ii) त xX [5] = र xX 5 — 3 X 5 = OS x 6 =) 





8 5 a] शा 0 8” 
5 x 8° = 8 
5” 2 


बाक प्रश्नावली 2.] 


. मान ज्ञात कीजिए : 


I) 
0) 37 GD (-4) * (iii) 
2. सरल कीजिए और उत्तर को धनात्मक घातांक के रूप में व्यक्त कीजिए। 


] 2 
HCA 0) G) 


4 
Gi) (3) x [5] Iv) (373-0) x35 (V)23 x (7) 


3. मान ज्ञात कीजिए ; 


I -2 I -2 I -2 
6) (37+4 )X MD (2 xT) (iii) | + -- | 

N° 
0०4-५57 " [डि] 


8! % 5° 


3-4 Ul) (Do 92 EOS 





4. मान ज्ञात कीजिए : () 
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5. # का मान ज्ञात कीजिए जिसके लिए 5” + 5-3 = 55 


हक I: रा 5 नल 8 -4 
6. मान ज्ञात कीजिए : 0) ३) (4 (ii) हु x ड 


7, सरल कोजिए। 
DS .. 37 xI0°%xI25 
DD —— (#0 NN) —————o्—o्oy्C 
i 5S XIOXL * कल कर «3 6 कु 


2.4 छोटी संख्याओं को घातांकों का प्रयोग कर मानक रूप में व्यक्त करना 


निम्न तथ्यों का अवलोकन कीजिए : 
पृथ्वी से सूर्य की दूरी 49,600,000,000  है। 
प्रकाश का वेग 300,000,000 ॥॥/ है। 
कक्षा शा की गणित की पुस्तक की मोटाई 20 mm है। 
लाल रकत कोशिकाओं का औसत व्यास 0.000007 mm 
मनुष्य के बाल को मोटाई को परास 0.005 ८m से 0.0 ८ होती है। 
पृथ्वी से चंद्रमा की दूरी लगभग 384,467,000 7 होती है। 
. पौधों की कोशिकाओं का आकार 0.0000]275 # है। 
. सूर्य की औसत त्रिज्या 695000 mn है। 
अंतरिक्ष शटल में ठोस राकेट बूस्टर को प्रेरित करने के लिए शटल का द्रव्यमान 
503600 (९ है। 
]0. एक कागज की मोटाई 0.0076 ८m है। 
।।. कंप्यूटर चिप के एक तार का व्यास 0.000003  है। 
2. माउंट एवरेस्ट को ऊँचाई 8848 7 है। 
यहाँ कुछ संख्याओं का अवलोकन 
कीजिए जो हम पढ़ सकते हैं जैसे,2 ८7, 
8848 7 6,95,000 Km । यहाँ कुछ बड़ी 
संख्याएँ भी हें जेसे | 50,000,000,000 m ]50,000,000,000 m 0.000007 m 
और कुछ बहुत छोटी संख्याएँ हैं जैसे 
0.000007 m । 
उपरोक्त तथ्यों के आधार पर बहुत 
बड़ी और बहुत छोटी संख्याओं की पहचान 
कोजिए और संगत सारणी में लिखिए। 
पिछली कक्षा में हमने सीखा कि किसी बहुत बड़ी संख्या को मानक रूप में कैसे व्यक्त कर 
सकते हैं। उदाहरण के लिए 50,000,000,000 = ।.5 % 0! । अब हमें 0.000007 को मानक 
रूप में व्यक्त करना चाहिए। 


०9००-७४ 9७ 7०४ # ४० S 





है 
00000) / 55 ee FN OSS 
0.000007 m= 7 x I0°m 
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इसी तरह एक कागज की मोटाई जो कि 0.006 ८m है, 
लिखिए। 





50000000000. दशमलव 77 स्थान 
सर रस, बाई 
॥]09 ४ 7 6 54 3 | बाई तरफ़ खिसक गया है 
आम I6 ।.6x]0 
_ 0000 I0° 
- [.60> [07 ला 


अतः हम कह सकते हैं कि कागज की मोटाई ].6 ५ ।0-3 ८9 हे। 


।. निम्न संख्याओं को मानक रूप में लिखिए। 
() 0.000000564 (0) 0.000002] Git) 2I600000 (Gv) ]5240000 


2. दिए गए तथ्यों को मानक रूप में लिखिए। 


=].6xI0xI0 





0.000007 दशमलव छः स्थान दाई 
23456 तरफ़ खिसक गया हे। 











पुनः ध्यान दीजिए : 

0.006 दशमलव तीन स्थान दाई 
WU 

23 तरफ़ खिसक गया है। 





2.4.] बहुत बड़ी संख्याओं और बहुत छोटी संख्याओं की तुलना 
सूर्य का व्यास ].4 ५ 0° 7 और पृथ्वी का व्यास ।.2756 % ।0? m है। हम इनके व्यासों की 
तुलना करना चाहते हैं। सूर्य का व्यास = ].4 १ ।0° ॥; पृथ्बी का व्यास = ].2756 % I0' m 


अतः -+2 0 _].4%I0°' ].4x]00 
` .2756xI0' .2756 .2756 
अतः सूर्य का व्यास, पृथ्वी के व्यास का लगभग 00 गुना है। लाल रक्त कोशिकाएँ जो कि 
0.000007 m माप की है और पौधों की कोशिकाएँ जो कि 0.00007275 7 माप की है इनके 
मापों की तुलना कोजिए। 
लाल रक्त कोशिकाओं का आकार = 0.000007 m=7 % I0 ° m 
पौधों की कोशिकाओं का आकार = 0.00007275 m = .275 % 0-5 m 
7xXI0 त _ 7 x IONS) _ 7xI0' 4 _0./_ 07 र (लगभग) 
].275 x ]0 I.275 (2% | |.27/53 ].3 2 
अतः लाल रक्त कोशिकाएँ आकार में, पौधों की कोशिकाओं को लगभग आधी हैं। 
पृथ्वी का द्रव्यमान 5.97 % 0°* «९ और चंद्रमा का द्रव्यमान 7.35 ५ ।0?? ‰ है। दोनों का 
कुल द्रव्यमान क्या होगा? 
कुल द्रव्यमान = 5.97 % I0 ke + 7.35 x I0 Kg 
= 5.97 % |00 x 0 + 7.35 % 07 
= $97 x ]0 + 7.35 % ]0°2 
= ($97 + 7.35) » 0 = 604.35 x I0” kg 
सूर्य और पृथ्वी के बीच की दूरी ].496 % ।0'! ॥ और पृथ्वी और चंद्रमा के बीच की दूरी 
3.84 % 08  है। सूर्य ग्रहण के दौरान चंद्रमा पृथ्वी और सूर्य के बीच आ जाता है। 
इस समय चंद्रमा और सूर्य के बीच की दूरी कितनी होती है? 
सूर्य और पृथ्वी के बीच की दूरी = ].496 % I0'! का 
पृथ्वी और चंद्रमा के बीच की दूरी = 3.84 » 05 का 
सूर्य और चंद्रमा के बीच की दूरी = ].496 ५ ।0!! - 3.84 % I05 


जो कि लगभग 00 गुना है। 





अतः, 











जब हम मानक रूप में लिखी 
संख्याओं को जोडते हें तब हम इन्हे 
0 की समान घात में बदलते हैं। 
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= |.496 % 000 » 0` - 3.84 » ]0° 
= (]496 - 3.84) % 0° m = 492.]6 x I0° m 


उदाहरण 8 : निम्न संख्याओं को मानक रूप में व्यक्त कीजिए : 

(I) 0.000035 (I) 4050000 
हल : 0) 0.000035 = 3.5 % ]0-5 0) 4050000 = 4.05 x 0° 
उदाहरण 9 : निम्न संख्याओं को सामान्य रूप में व्यक्त कीजिए : 

0) 3.52 » 05 Gi) 7.54% I0 (6) 3%I05 


हल : 
0) 3.52 % 0° = 3.52 » ]00000 = 352000 






एक बार पुनः हमें मानक रूप में 













. _। /.04 _ /.34 दी गई संख्याओं को समान घातांक 
GI) 7.54» I]I0-*= I0° 7 I0000 ञ 0.000754 वाली संख्याओं मेँ बदलना है। 
3 3 
हि __ _2>_ 2“ 3 
0) 305 = उठ > उतत = 0.00०० 


अ प्रएनावली 2.2 


।. निम्न संख्याओं को मानक रूप में व्यक्त कीजिए : 
60) 0.0000000000085 (i) 0.00000000000942 
Gi) 6020000000000000 (0५) 0.00000000837 
(V) 3860000000 
2. निम्न संख्याओं को सामान्य रूप में व्यक्त कीजिए : 
60) 3.02% I05 i) 4.5% 0* (ii) 3% I0-5 
iv) .000I x I0°? (७) 5.8 x 02 (vi) 3.6492 x I05 
3. निम्नलिखित कथनों में जो संख्या प्रकट हो रही है उन्हें मानक रूप में व्यक्त कीजिए : 


) ति ] 
0) । माईक्रॉन गत के बराबर होता है। 


(0) एक इलेक्ट्रॉन का आवेश 0.000,000,000,000,000,000,।6 कुलंब होता है। 
(॥) जीवाणु को माप 0.0000005  है। 
४) पौधों की कोशिकाओं की माप 0.0000275  है। 
(") मोटे कागज की मोटाई 0.07 mm है। 
4. एक ढेर में पाँच किताबें हैं जिनमें प्रत्येक की मोटाई 20 0 तथा पाँच कागज को शीटें हैं 
जिनमें प्रत्येक की मोटाई 0.0]6 777 है। इस ढेर की कुल मोटाई ज्ञात कीजिए। 





।. ऋणात्मक घातांकों वाली संख्याएँ निम्न नियमों का पालन करती हैं। 
(a) a” xX a= ls (b) ma? (८) (OE - a 


ला 
() R=) (०) a = रत) ह 


, ऋणात्मक घातांकों का उपयोग करते हुए बहुत छोटी संख्याओं को मानक रूप में व्यक्त कर सकते हैं। 
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